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(57) Abstract: The invention concerns a flexible hose with connect flange and a method for obtaining such a hose. The flexible hose 
(1) whereof the elastomer wall (la) is reinforced by at least a main carcass (2) comprises flexible cables, including at least at one of 
its ends an annular flange (3), provided with longitudinal perforations, whereto is fixed at least the main carcass, said flange having 
j an external diameter not greater than the external diameter of the hose wall proximate to the flange. The invention is characterised in 
that the flange comprises perforations (34a) emerging on one or more indentation(s) (12) provided on the outer surface (9) of the hose 
^ wall and whereof the dimensions enable to house therein at least linking means (15) externally accessible for abutting connection of 
pipes without interposition of an intermediate component between their respective flanges. 

^2 (57) Abreg£ : La pnSscnte invention conceme un tuyau flexible a bride de raccordement et un proc&ie d*obtention d'un tel tuyau. 
^ Le tuyau flexible (1) dont la paroi (la) en elastomere est renforcee par au moins une carcasse principale (2) compo riant des cables 
\ souples, comprcnant au moins a Tune de ses extrSmitcs une bride (3) annulaire, munie de percages longitudinaux, a laquelle bride 

est fixes au moins la carcasse principale, ladite bride ayant un diamere exterieur inferieur ou egal au diamctre exteneur de la paroi du 

tuyau au voisinage de la bride, sc caractSrise par le fait que la bride comprend des percages (34a) dSbouchant, qui d£bouchent sur un 
Q ou des renfoncement(s) (12) menage(s) sur la surface exterieure (9) de la paroi du tuyau et dont les dimensions permettent d'y loger 

au moins un moyen de liaison (15) accessible de Texterieur pour le raccordement de tuyaux bout a bout sans piece interm&Jiaire 

intcrcalcc entre lcurs brides rcsnectivcs. 
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TUYAU FLEXIBLE A BRIDE DE RACCORDEMENT ET PROCEDE 
D'OBTENTION D'UN TEL TUYAU 

La presente invention concerne un tuyau flexible a bride de 
raccordement et un procede d'obtention d'un tel tuyau. 

L'invention conceme plus particulierement un tuyau flexible 
utilise pour etablir des lignes de transport souples servant a 
charger/decharger la cargaison des navires petroliers a partir d'une 
installation fixe ou relativement mobile, ou a relier deux installations 
petrolieres dont Tune au moins est mobile, les installations mobiles etant 
par exemple des installations soumises a la houle et/ou a la maree. 

Pour faciliter leur fabrication, leur transport et leur 
installation, de tels tuyaux, dont le diametre interne peut depasser 
600 mm, sont fabriques en longueur de 6 a 15 metres et sont munis a 
leurs extremites de brides de raccordement pour permettre de les 
assembler les uns aux autres et/ou a une installation petroli&re. 

De tels tuyaux sont soumis a diverses contraintes elevees 
resultant notamment de la pression interne du fluide transports et des 
mouvements et des deformations de la ligne. Ces tuyaux doivent 
presenter un ensemble de propriety telles qu'une resistance a la pression 
interne de refoulement du fluide, une resistance a la traction 
longitudinale, une resistance a l'ecrasement, une resistance a la fatigue 
par flexion et aux efforts de torsions, une bonne flexibility en meme 
temps qu f une resistance a l'ovalisation pour eviter la cassure du tuyau 
lors du cintrage. 

Pour obtenir de telles proprietes, il est connu, notamment 
par les dernandes de brevet 1 480 225 et 2 418 900, d'employer des 
nappes de renforcement ou carcasse, en cables m6talliques ou textiles 
souples et resistants repartis en paires de nappes separees Tune de l'autre 
par une couche de caoutchouc, ainsi que des brides de raccordement, 
dites integrees, constitutes d'au moins deux elements annulaires 
s'emboitant partiellement Tun dans Tautre et enserrant entre eux les 
extremites radialement redressees des nappes metalliques d'au moins une 
carcasse. Les brides sont positionn6es aux extremites du tube avant la 
vulcanisation de la paroi 61astomere du tuyau, la vulcanisation assurant 
la solidarisation de Tensemble. Le tuyau comprend une carcasse 
principale destinee a supporter la pression interne du fluide, dans 
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laquelle les nappes de chaque paire sont constitutes de cables 
metalliques paralleles orientes obliquement en sens inverse dans l*une et 
l'autre nappes suivant des angles voisins de Tangle d'equilibre. Une 
carcasse secondaire constitute de paires de nappes de cables metalliques 
ou textiles suivant des angles superieurs ou inferieurs a 55° confere les 
proprietes de flexion requises. Pour completer et/ou~remplacer la 
carcasse secondaire, il est connu d'utiliser des anneaux metalliques de 
renfort ou une armature en helice. 

Selon un premier type de bride enseignee dans les deux 
demandes de brevet precitees, la bride possede un diametre superieur a la 
paroi du tuyau. La partie armulaire saillante de la bride comprend des 
percages longitudinaux traversant permettant le raccordement des tuyaux 
au moyen de boulons et d'ecrous. II s'est avere qu'un tuyau muni d'une 
telle bride ne presente pas une resistance suffisante pour certaines 
applications, notamment pour le raccordement du tuyau a un point fixe. 
En effet, dans ce cas, la bride est soumise a des efforts importants de 
traction et de flexion et des ruptures du tuyau ont ete constatees a la 
jonction du tuyau avec la base de la partie annulaire saillante de la bride. 
Par ailleurs, pour l'installation d'une ligne, il est souhaitable de pouvoir 
enrouler sur un touret les tuyaux raccordes les uns aux autres. Pour 
permettre la mise sur touret et eviter tout contact des brides avec le 
touret, il est necessaire de prevoir des bossages en caoutchouc au niveau 
des brides. 

Pour remplacer ce premier type de bride, il a ete propose un 
tuyau presentant une forme exterieure conique ou cylindro-conique a ses 
extremites, pour conferer une variation de rigidite reguliere, et pourvu 
d'un deuxieme type de bride, de diametre exterieur inferieur au diametre 
du tuyau, une telle bride etant enseignee dans la demande de brevet 
2 418 900. Grace a cette configuration de bride, des nappes de 
renforcement peuvent etre coudees radialement vers rinterieur pour les 
nappes exterieures et vers l'exterieur pour les nappes int6rieures au 
niveau de la bride, ladite bride servant a fixer lesdites nappes coudees. 
Ainsi, la resistance du tuyau au niveau du raccordement est renforcee. 
Toutefois, une telle bride presente des percages borgnes longitudinaux a 
partir de sa face firontale de raccordement qui necessitent rutilisation 
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(Tune piece intermediaire pour le raccordement des brides de deux 
tuyaux successifs. 

Le but de la presente invention est de proposer un tuyau a 
bride de raccordement qui soit resistant, dont le raccordement a un autre 
tuyau s ! effectue sans piece intermediaire et permettant la mise sur touret 
de tuyaux raccordes les uns aux autres. 

Ce but est atteint par le fait que le tuyau flexible selon 
l'invention, dont la paroi en elastomere est renforcee par au moins une 
carcasse principale comportant des cables souples, comprenant au moins 
a Tune de ses extremites une bride de raccordement annulaire, munie de 
pergages longitudinaux a partir de sa surface d'extremite 
transversalement externe, a laquelle bride est fixee au moins la carcasse 
principale, ladite bride ayant un diametre exterieur inferieur ou egal au 
diam£tre exterieur de la paroi du tuyau au voisinage de la bride, se 
caracterise par le fait que la bride comprend des pelages, dits 
debouchant, qui debouchent sur un ou des renfoncement(s) menage(s) 
sur la surface exterieure de la paroi du tuyau et dont les dimensions 
permettent d'y loger au moins un moyen de liaison accessible de 
T exterieur pour le raccordement de tuyaux bout a bout sans piece 
intermediaire intercalee entre leurs brides respectives. 

Selon une particularite, chaque pelage debouchant 
debouche sur un renfoncement distinct. 

Selon un mode de realisation, la bride comprend des 
pergages dits non debouchant qui ne debouchent pas sur un 
renfoncement et qui sont taraudes sur au moins une partie pour le vissage 
d'une tige filetee complementaire du moyen de liaison precite, les 
pergages debouchant etant non taraudes. 

Dans un mode de realisation particulier, les pergages 
debouchant et les pelages non debouchant sont altemativement et 
peripheriquement repartis sur la surface d'extremite de la bride. 

Avantageusement, les per^ages non debouchant comportent 
un fond separant lesdits per?ages de la paroi du tuyau et constituent des 
pergages borgnes de la bride. 

Avantageusement, au moins une partie des parois des 
renfoncements est recouverte d'une bande d'etancheite permettant 
d ! eviter le contact d'une carcasse avec Texterieur. 
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Selon un mode de realisation, la carcasse principale de 
renfort est formee d'une ou plusieurs paires de nappes concentriques 
espacees radialement par des couches d'elastomere, chaque pake etant 
constitute de deux nappes d'elastomere et de cables metalliques 
paralleles orientes obliquement en sens inverse dans rune et l'autre nappe 
de facon a former des angles de 20° a 70° par rapport a l'axe du tuyau. 

Selon une particularite, le tuyau comprend une carcasse 
secondaire de renfort de diametre superieur a la carcasse principale et 
espacSe radialement vers I'exterieur de celle-ci par une couche 
d'elastomere, ladite carcasse secondaire comprenant des nappes 
concentriques d'elastomere et de cables metalliques et/ou textiles, 
assemblies directement les unes aux autres et/ou espacees par des 
couches d'elastomere, les cables de la carcasse principale formant des 
angles sensiblement egaux a l'angle d'equilibre, tandis que les cables de 
la carcasse secondaire forment des angles compris entre 20 et 70°. 

Avantageusement, la bride comprend au moins deux 
elements aiinulaires axialement solidaires, un element longitudinalement 
exteme et un element longitudinalement interne, muni chacun de trous 
coaxiaux formant au moins une partie des percages precites, au moins 
1'element interne possedant un diametre interne inferieur ou egal a la 
carcasse principale et au moins la carcasse principale etant coudee 
radialement, la partie radiale ainsi coudee etant intercalee et fixee entre 
les deux elements de la bride. 

Selon une particularite, le tuyau presente a proximite de la 
bride une forme exterieure conique, avec augmentation de l'epaisseur en 
direction de la bride, obtenue par augmentation de l'epaisseur d'une 
couche elastomere et/ou insertion d'une couche elastomere et/ou de 
nappes entre des nappes d'une carcasse. 

Avantageusement, la partie coudee radiale de la carcasse 
principale se prolonge radialement au-dela d'au moins 1'element 
longitudinalement interne de la bride et est coudee longitudinalement a 
distance de rextremitS du tuyau, au moins une partie des nappes la 
constituant s'intercalant entre des nappes de la carcasse secondaire pour 
flxer ces dernieres a la bride via les nappes de la carcasse principale. 

Selon une particularity, le tuyau comprend a proximit6 de la 
bride des nappes de renfort longitudinal, comprenant des cables disposes 
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de manure sensiblement parallele a l'axe du tuyau, lesdites nappes etant 
assemblies a la bride et a la carcasse principale et/ou a la carcasse 
secondaire. 

Avantageusement, les nappes de renfort ont des diametres 
superieurs a celui des nappes de la carcasse principale et inferieurs a 
celui des nappes de la carcasse secondaire et sont solidaires les unes des 
autres et assemblies a la carcasse principale, au moins I'une des nappes 
ayant son extremite doublement coudee reliee a au moins une nappe de 
la carcasse secondaire. 

Avantageusement, la bride comprend des elements 
tubulaires inseres au moins partiellement dans les trous coaxiaux des 
elements longitudinalement interne et exteme et dont les surfaces 
extemes sont recouvertes au moins partiellement d'elastomere, pour 
assurer Petancheite de la bride au niveau desdits pergages et garantir un 
assemblage resistant des differents elements de la bride. 

Selon une autre particularite, le tuyau comprend des 
anneaux metalliques ou une armature metallique en helice noyee dans la 
couche d'elastomere comprise entre la carcasse principale et la carcasse 
secondaire. 

Un autre but de Tinvention est de proposer un procede 
d'obtention d'un tel tuyau. 

Ce but est atteint par le fait que le procede d'obtention d'un 
tuyau flexible selon Tinvention comprend une etape de fixation de 
noyaux contre la surface transversalement interne de la bride au niveau 
d f au moins certains des pergages longitudinaux, une etape de 
positionnement et d'ajustement de la bride a Textremite du tuyau, lesdits 
noyaux 6tant saillants par rapport & la surface exterieure de la paroi en 
elastomere cru non vulcanise du tuyau ou pr6sentant une surface 
affleurant sensiblement celle-ci, et une etape d'enlevement de ces 
noyaux apres vulcanisation de Velastomere. 

Selon une particularite, le procede selon Tinvention 
comprend une etape de mise en place de la bande d f 6tancheite sur les 
noyaux, lesdites bandes restant collees k la paroi d ! 61astomere vulcanise 
des renfoncements apres l'enl^vement des noyaux. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, details, 
caract6ristiques et avantages apparaitront plus clairement au cours de la 
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description explicative detaillee qui va suivre d'un mode de realisation 
particulier actuellement prefere de 1'invention, en reference au dessin 
schematique annexe. 

Sur ce dessin : 

- la figure 1 represente une demi-vue partielle et en coupe 
axiale d'une extremite d'un tuyau selon l'invention au niveau d'un 
percage non debouchant ; 

- la figure 2 represente une demi-vue partielle et en coupe 
axiale d'une extremite d'un tuyau selon l'invention au niveau d'un 
percage debouchant ; 

-la figure 3A represente une vue eclatee en coupe 
longitudinale des differents elements constituant une bride du tuyau 
selon l'invention, au niveau d'un percage non debouchant ; 

- la figure 3B represente une vue en perspective d'un 
element tubulaire d'une bride du tuyau selon l'invention ; 

- la figure 4A represente une vue en perspective de deux 
tuyaux selon l'invention assembles par leurs brides de raccordement ; 

- la figure 4B represente une vue agrandie d'une partie de la 

figure 4A ; 

- la figure 5 represente une demi-vue partielle et en coupe 
axiale selon le plan V-V de la figure 4A, de deux tuyaux raccordes ; 

- les figures 6A et 6B represented respectivement une vue 
en perspective et une vue arriere de l'element interne d'une bride de 
raccordement selon 1'invention illustrant le positionnement de noyaux de 
moulage pour le precede d'obtention d'un tuyau selon l'invention ; 

- les figures 7 A et 7B represented une vue respectivement 
en perspective et en coupe d'un noyau de moulage utilise dans le precede 
d'obtention d'un tuyau selon l'invention ; 

- la figure 8 represente une vue en perspective d'une bande 
d'etancheite destinee a etre placee contre la paroi d'un renfoncement de 
la surface exterieure du tuyau. 

En reference aux figures 1 et 2, le tuyau 1 comprend une 
paroi la sensiblement cylindrique selon un axe principal X, en 
61astomere, tel que du caoutchouc vulcanise ou un materiau souple 
similaire, qui est renforcee par une carcasse principale 2 formee d'au 
moins deux paires 21, 22 de nappes coaxiales. Dans la suite de la 
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description, le terme caoutchouc designe tout type delastomere 
approprie pour constituer les differentes couches de la paroi la, la nature 
du caoutchouc pouvant de maniere connue etre differente d f une couche a 
l'autre. Les nappes de chaque paire 21, 22 sont appliquees sensiblement 

5 Tune contre l'autre et sont constitutes par des cables metalliques 
paralleles noyes dans un film de caoutchouc, les cables~etant orientes 
obliquement en sens inverse dans Tune et l'autre nappes d'une paire. Les 
paires 21, 22 sont espacees radialement Tune de l'autre par une couche de 
caoutchouc 3. La paire 21 de nappes de plus faible diametre est 

10 recouverte interieurement par une couche interieure de caoutchouc 4 
formant la surface interne 5 du tuyau. 

La paroi la du tuyau est renforcee par une carcasse 
secondaire 6 qui est espacee radialement par rapport a la carcasse 
principale d*une couche de caoutchouc 7, ladite carcasse secondaire 

15 comprenant des nappes 61-65 concentriques constitutes de cables 
metalliques ou textiles noyes dans un film de caoutchouc. Les nappes 
sont appliquees directement les unes aux autres et/ou sont espacees 
radialement par des couches de caoutchouc. La nappe 61 de plus grand 
diametre est recouverte exterieurement d f une couche externe 8 de 

20 caoutchouc formant la surface exteme 9 du tuyau. Dans l'exemple de 
realisation illustre, la carcasse secondaire 6 comprend un premier 
ensemble de deux nappes 64, 65 appliquees directement Tune sur l'autre 
et comprenant par exemple des cables metalliques. Ce premier ensemble 
est espace radialement vers l'interieur par une couche de caoutchouc 10 

25 d'un second ensemble de trois nappes 61-63 de diametres plus 
importants, constitutes par exemple chacune de cables textiles noyes 
dans un film de caoutchouc. Ces trois dernitres nappes 61-63 appliquees 
directement hine contre l'autre, sont espacees les unes des autres par des 
couches de caoutchouc 601, 602 a proximite de la bride, tel qu'il est 

30 decrit ci-apres. 

Les cables croises des nappes de la carcasse principale 2 et 
secondaire 6 peuvent former un angle compris entre 20 et 70° par rapport 
a Taxe X du tuyau. Les cables croises des paires 21, 22 de la carcasse 
principale forment de preference un angle proche de Tangle tftquilibre, 

35 soit 55°. La carcasse principale 2 est ainsi principalement destinte k 
supporter la pression interne du fluide vehicule. Les efforts de tractions 
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sont supportes a la fois par la carcasse principale 2 et la carcasse 
secondaire 6. Les angles des cables des nappes 61-65 de la carcasse 
secondaire sont adaptes en fonction des proprietes recherchees. Pour 
augmenter la resistance du tuyau aux efforts de traction, Tangle de ces 
cables est reduit par rapport a Tangle d^quilibre. L'angle de ces cables 
peut egalement etre augmente pour accroitre Taptitudeliu cintrage du 
tuyau. Le tuyau peut comprendre par ailleurs des anneaux rigides 1 1 ou 
une armature en helice de pas constant ou non, disposes dans la couche 
d'elastomere 7 comprise entre la carcasse principale 2 et la carcasse 
secondaire 6. Ces anneaux 1 1 servent d'appui aux carcasses lorsqu'elles 
sont sollicitees en traction et permettent egalement d'augmenter la 
resistance a T&rasement du tuyau. 

Le tuyau comprend a au moins une de ses extremites une 
bride 3 de raccordement, a laquelle au moins la carcasse principale 2 est 
fixee. En reference a la figure 3A, la bride comprend deux elements 
annulaires partiellement emboitables, un element longitudinalement 
externe 31, comprenant une surface exteme 310, constituant la surface 
d'extremite transversalement exteme de la bride, et une surface interne 
de serrage 311 et un element longitudinalement interne 32, comprenant 
une surface de serrage 321, une surface interne 320 constituant la surface 
transversalement interne de la bride. Lesdits elements, appeles ci-apres 
element exteme 31 et element interne 32, comprennent des trous 
longitudinaux traversant 313, 323 repartis concentriquement. Lorsque les 
deux elements sont partiellement emboites, avec leurs surfaces de 
serrage 311, 321 en vis-a-vis, les trous des elements sont disposes 
coaxialement pour former des pelages 34a, 34b de raccordement de la 
bride. L'element exteme 3 1 presente un diametre exteme et un diametre 
interne inferieur respectivement aux diametres exteme et interne de la 
paroi la du tuyau. Uelement interne 32 presente des diametres interne et 
exteme inf6rieurs a ceux de Tel&ment exteme 31 et Telement exteme 
comprend sur sa surface interne de serrage 311 une gorge 312 annulaire 
dans laquelle T&ement interne s'emboite. Suivant un mode de realisation 
particulier, des tubulures 33 sont emmanchees partiellement dans les 
trous 313, 323 des elements, afin de faciliter le montage de la bride, 
d'assurer une fixation resistante entre les deux elements et d'eviter 
Tinfiltration d'eau par lesdits trous. Les deux paires 21, 22 de la carcasse 


WO 02/44607 PCT/FRO 1/03538 


principale sont coudEes radialement vers Texterieur, les parties coudEes 
21a, 22a ainsi foraiees sont appliquees Tune contre Tautre, sans couche 
de caoutchouc intermediate, et sont intercalees et fixees entre les 
elements annulaires 3 1, 32 de la bride, en contournant les tubulures 33. 
5 A titre d'exemple, les trous 313 de 1'element externe 31 

presentent une premiere partie 313a se prolongeant par une deuxieme 
partie 313b de diametre plus petit, debouchant sur la surface exterieure 
310 de Telement, en formant un Epaulement 314 oriente dans la meme 
direction que la surface interne de Telement. Les trous 323 de Telement 

10 interne 32 presentent une premiere partie 323a debouchant sur la surface 
de serrage 321, de diametre egal a la premiere partie 313a de Telement 
exteme, et se prolonge par une deuxieme partie 323b en formant un 
epaulement 324 oriente dans la meme direction que la surface de serrage. 
Les tubulures 33 presentent un diametre interne sensiblement egal a celui 

15 de la deuxieme partie 323b des trous de Telement interne et un diametre 
exterieur sensiblement egal a celui des premieres parties 313a, 323a. La 
surface exterieure des tubulures comporte aux extremites des 
renfoncements circulates 331, 332 s'etendant jusqu'aux bords circulates 
333, 334 des tubulures et formant des Epaulements obliques 336, 337. Le 

20 diametre externe des tubulures au niveau d'au moins Tun des 
renfoncements est inferieur ou egal au diametre de la deuxieme partie 
313b de VElEment exteme. Pour proceder au montage de la bride, les 
tubulures sont recouvertes de caoutchouc brut puis inserees en force dans 
les elements exteme et interne, jusqu'a ce que les bords circulates 333 

25 des tubulures soit sensiblement dans le meme plan que la surface exteme 
310 de Telement exteme, les parties coudees 21a, 22a etant enserrees 
entre les deux elements. Lors de cet assemblage, le caoutchouc se 
repartit pour remplt les espaces au niveau des epaulements en vis-a-vis 
des elements et des tubulures et former des joints d'etancheite 17a-17d 

30 apres vulcanisation. Un jeu e (figure 2) est maintenu entre le bord 
circulate 334 des tubulures et les Epaulements 324 des Elements internes 
pour permettre d'ajuster le serrage des deux elements. Pour faciliter la 
repartition du caoutchouc brut et assurer un assemblage resistant des 
deux Elements, les tubulures prEsentent des rainures pEriphEriques 335 

35 longitudinales, tel qu'il apparait sur la figure 3B. 
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Avantageusement, la surface exterieure 9 du tuyau presente 
une forme conique au niveau de la bride (sur une longueur comprise 
entre 0,5 et 4 metres, avec une epaisseur croissante en direction de la 
bride. La conicite est obtenue par augmentation progressive de la couche 
de caoutchouc 10 entre les deux ensembles de nappes de la carcasse 
secondaire et par la presence de couche de caoutchouc 601~602 entre les 
nappes 61-63 du second ensemble. Le diametre des nappes 61-63 du 
second ensemble augmente progressivement en s'approchant de la bride 
3 pour arriver a un diametre superieur a celui de l'element interne 32 de 
la bride, lesdites nappes s'arretant avant l'element exteme 31 de la bride. 
Le premier ensemble de nappes 64, 65 s'etend quant a lui dans la partie 
conique de la paroi avec un diametre sensiblement constant. 

Avantageusement, la carcasse secondaire 6 est egalement 
fixee a la bride par au moins une partie de ses nappes. Les parties 
coudees 21a, 22a de la carcasse principale* intercalees entre les elements 
annulaires de la bride sont coudees longitudinalement vers Tarriere, les 
parties coudees longitudinales 21b, 22b ainsi formees sont intercalees 
entre des nappes du second ensemble de la carcasse secondaire et/ou 
fixees contre celles-ci, sur une longueur comprise par exemple entre 300 
et 400 mm. A titre d'exemple, la partie coudee longitudinale 22b de la 
paire de plus faible diametre est appliquee contre la surface interne de la 
nappe 63 de plus faible diametre du deuxieme ensemble et la partie 
coudee longitudinale 21b de l'autre paire vient s'intercaler entre la nappe 
62 precitee et la nappe 63 suivante. 

Le tuyau comporte en outre des renforts longitudinaux 19 au 
niveau de la bride. Ces renforts longitudinaux sont par exemple formes 
par trois nappes de renfort longitudinal concentriques, une nappe 
superieure 19a, une nappe intermediate 19b et une nappe inferieure 19c, 
de diametre superieur a la carcasse principale et inferieur a la carcasse 
secondaire. Chaque nappe est formee de cables textiles par exemple, 
disposes de maniere sensiblement axiale et noyes dans un film de 
caoutchouc. Ces trois nappes sont disposees les unes contre les autres et 
solidarisees par la nappe inferieure 19c a la carcasse principale et 
coudees avec celle-ci pour etre intercalees entre les deux elements 31, 32 
de la bride. De preference, les nappes de renfort 19a-19c s'etendent 
jusqu f aux pelages des brides et s'arretent sensiblement au niveau de la 
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surface circulaire externe 325 de 1'element interne. La nappe superieure 
19a s'etend radialement vers l'exterieur de maniere oblique et vient 
s'intercaler entre les deux nappes 64, 65 de la carcasse secondaire qui 
s'etendent obliquement vers l'interieur. Ainsi, dans le present mode de 
realisation, les nappes du premier ensemble de la carcasse secondaire 
sont fixees indirectement a la bride, par rintermediaife des renforts 
longitudinaux et de la carcasse principals Dans des variantes de 
realisation, des nappes de renfort longitudinal sont assemblies d'une part 
a la bride et d'autre part entre et/ou contre des nappes de la carcasse 
principale et/ou secondaire, des nappes pouvant alors avoir des diametres 
superieurs a ceux des nappes de la carcasse secondaire ou inferieurs a 
ceux des nappes de la carcasse principale. 

Suivant Tinvention, la surface exteme 9 du tuyau comporte 
des renfoncements 12 ou ouvertures sur lesquels debouchent des 
pergages 34a ou la totalite des pergages de la bride. Dans l'exemple 
decrit, les renfoncements 12 sont disposes de telle sorte qu'un pergage 
sur deux est debouchant. La figure 1 represente une coupe longitudinale 
d f un tuyau selon l'invention au niveau d'un pergage non debouchant 34b 
et la figure 2 represente une coupe longitudinale d'un meme tuyau au 
niveau d'un pergage debouchant 34a. Dans le cas d'un tuyau de diametre 
interne de 600 mm comprenant une bride munie de 20 pergages (selon la 
norme ANSI B. 16.5 - Class 150), le tuyau selon l'invention presentera 
10 pergages debouchant et 10 pergages non debouchant altemativement 
repartis. 

Les pergages non debouchant 34b pr6sentent une partie 
taraudee, tandis que les pergages debouchant sont lisses sur toute leur 
longueur. Avantageusement, la partie taraudee des pergages non 
debouchant est constitute par la deuxieme partie 323b des pergages de 
l'61ement interne de la bride, tel que represente sur la figure 3A. Les 
pergages non debouchant 34b sont obtures par des plaques metalliques 
13 soudees sur la surface interne 322 de l'element interne, afin d'eviter 
toute infiltration d'eau dans le tuyau. Bien entendu, un Element interne 
preforme, presentant des trous debouchant et des trous borgnes, peut etre 
envisage. 

Cette bride de raccordement permet Tassemblage de tuyaux 
bout a bout ou l'assemblage du tuyau a une installation fixe ou mobile 
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sans necessiter de piece intermediate. Les figures 4A, 4B et 5 illustrent 
le raccordement de deux tuyaux selon l'invention. Le raccordement de 
deux tuyaux 101 , 102 s'effectue en disposant les pelages non 
debouchant 34b des tuyaux en vis-a-vis des pergages debouchant 34a de 
la fa?on suivante. Des tiges filetees 14 sont vissees dans les per9ages non 
debouchant 34b des brides de chaque tuyau et les deux tuyaux sont 
ensuite positionnes de maniere a permettre Tinsertion des portions 
saillantes de tiges filetees d'un tuyau dans les pergages debouchant de 
l'autre tuyau. Des ecrous 15 sont ensuite viss6s sur les extremites des 
tiges filetees positionnees dans les renfoncements 12. Suivant la taille 
des renfoncements, les ecrous peuvent etre positionnes dans les 
renfoncements avant Tinsertion complete des tiges filetees dans lesdits 
renfoncements. Les ecrous sont ensuite visses manuellement ou 
mecaniquement. De preference, les renfoncements ne s'etendent pas au- 
dela de la surface circulaire interne de Telement interne de la bride et 
representent un volume qui correspond sensiblement au volume juste 
necessaire pour permettre le serrage des ecrous sur les tiges filetees. 

Avantageusement, les couches exteme 9 et interne 4 du 
tuyau se prolongent au-dela des carcasses de renforcement 2, 6 et 
viennent se loger dans des evidements 315, 316 menages dans la surface 
exterieure 310 de l'element exteme de la bride, pour former un joint 
integre de raccordement du tuyau. L'element exteme comporte sur sa 
surface exterieure 310 un premier evidement circulaire 315 s'etendant 
jusqu'a la paroi circulaire exteme 317, dans lequel la couche exteme 8 du 
tuyau vient se loger. De maniere similaire, la surface exterieure 310 
comporte un second evidement 316 s'etendant jusqu'a la paroi circulaire 
interne 3 18 de Telement, dans lequel vient se loger la couche interne 4 de 
la paroi. Les couches interne et exteme logees dans les evidements 
forment une surepaisseur axiale, visible sur la figure 2, servant de joint 
d'etancheite 18a, 18b, pour le raccordement des deux tuyaux. 

Avantageusement, la partie superieure des parois verticales 
121 en caoutchouc des renfoncements 12 est recouverte dHme bande 
metallique 16 sur une hauteur correspondant aux differentes nappes 
pr6sentes a ce niveau de la paroi du tuyau, a savoir les nappes 61-63 du 
deuxi&me ensemble de la carcasse secondaire et les parties 21b, 22b 
coudees longitudinalement des paires de la carcasse principale. Ces 
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nappes, qui affleurent les parois verticales 121 des renfoncements sont 
ainsi protegees de l'exterieur. La bande 16, qui a ete fixee a la paroi du 
renfoncement lors de la vulcanisation, repose sur un epaulement 121a 
present sur les parois en caoutchouc du renfoncement ainsi que sur 
l'element interne de la bride. Le bord superieur de la bande d'etancheite 
peut venir affleurer la surface externe 9 de la paroi du Tuyau, ou etre 
espace de celle-ci d'une hauteur sensiblement egale ou inferieure a 
l'epaisseur de la couche externe 8. 

Les tuyaux selon l'invention, munis a chacune de leurs 
extremites d'une bride associee a des renfoncements, tel que decrit 
precedemment, peuvent etre raccordes bout a bout pour constituer une 
ligne de transport entre un navire petrolier et un point fixe ou mobile, ou 
entre deux installations petrolieres. Pour la mise en place de telles lignes, 
les tuyaux bout a bout peuvent avantageusement etre enroules autour 
d'un touret. Bien entendu, les extremites de la ligne doivent 6tre reliees a 
une bride complementaire sur le petrolier ou le point fixe ou mobile. La 
ligne obtenue presente de bonnes proprietes de resistance, y compris au 
niveau de son raccordement a un point fixe. Le tuyau selon l'invention 
peut etre utilise pour realiser des lignes de grande longueur. A titre 
d'exemple, dans le cas des recentes exploitations de gisements petroliers 
marins profonds, appelees gisements "offshore" profonds, a des 
profondeurs pouvant atteindre 1000 metres ou plus, les differents puits 
d'exploitation sont relies par des tuyaux flexibles a une plate-forme 
petroliere unique sur laquelle un pre-traitement du petrole brut est 
effectue. La plate-forme est ensuite reliee par une ligne de transport a un 
petrolier intermediaire de stockage qui doit etre positionne en dehors de 
la zone des puits d'exploitation et a une distance de securite de la plate- 
forme qui a ete fixee a environ 1,6 km. Une ligne de transport d'une telle 
longueur subit, en particulier au niveau de ses extremites, des contraintes 
superieures a celles rencontrees dans les lignes classiques, mentionn6es 
precedemment, d'une longueur maximale de 300 metres a une 
profondeur d'environ 100 metres. La solution actuelle consiste a realiser 
une Ugne avec des tuyaux rigjdes en inox, a une profondeur de l'ordre de 
600 metres. Pour remplacer une telle ligne rigide de diametre limit6 et 
dont rinstallation est complexe et on^reuse, le tuyau selon rinvention, 
peut etre utilise pour r6aliser une ligne r6sistante, mise en place aisement 
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a partir d'un touret, ladite.ligne pouvant par exemple etre assemblee a 
des bouees immergees a 300 metres de profondeur. 

Le tuyau selon l'invention peut etre utilise egalement en 
combinaison avec d f autre bride de Tart anterieur pour realiser des lignes 
flexibles, le tuyau presentant alors a une extremite une bride associee a 
des renfoncements, et a son autre extremite une bride deTart anterieur 
telles que celles decrites dans les demandes de brevet precitees. 

Le tuyau selon 1'invention muni de renfoncements au 
voisinage de la bride pour former des per?ages debouchant peut etre 
obtenu par le procede suivant En reference aux figures 6A, 6B, 7A et 
7B, avant la mise en place de la bride qui precede la cuisson ou 
vulcanisation du tuyau, des noyaux 17 de moulage sont assembles contre 
la surface interne 322 de Tel&nent interne de la bride, par les per^ages de 
la bride que Ton souhaite rendre debouchant une fois le tuyau realise. 
Dans l'exemple de realisation, dix noyaux 17 sont assembles pour 
obtenir un acces a un pergage sur deux. II est a noter que sur les figures 
6 A et 6B, les pelages 34b qui apparaissent entre deux noyaux et qui ne 
seront pas debouchant, ne sont pas obtures. II peut etre prevu de fixer 
une bande d'etancheite, prealablement a la mise en place des noyaux. 

Chaque noyau 17 presente en coupe transversale une forme 
sensiblement trapezoidale dont la grande base 171 est orientee 
radialement vers l'exterieur lorsque le noyau 17 est assemble sur la bride. 
L f un des petits cotes perpendiculaires aux bases 171, 172 du noyau 
trapezoidal forme la surface du noyau destinee a venir en contact avec la 
bride. Cette surface de contact 173 possede un pelage taraude 173c 
dans lequel un boulon d'assemblage insere par un per?age lisse 34a de la 
bride peut etre visse. Dans le cas d'une bride telle que decrite 
precedemment, les deux elements 31, 32 de la bride sont pre-assembles 
au moyen des tubulures 33, en maintenant un espace entre les elements 
pour permettre ulterieurement le positionnement des nappes, et les 
noyaux sont ensuite assembles contre la surface interne de Telement 
interne. Les boulons d'assemblage des noyaux peuvent alors egalement 
assurer le serrage des elements annulaires de la bride dans le sens axial 
pendant la vulcanisation. II est a noter que les figures 6A et 6B illustrent 
uniquement le positionnement des noyaux par rapport a T616ment interne 
de la bride, les noyaux n'etant pas fix6s sur ledit 616ment. 
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La surface de contact 1 73 presente par ailleurs un 
epaulement 173a dont la forme est adaptee au rayon de courbure de la 
bride et a la jonction aiTondie entre la paroi circulaire externe 325 et la 
surface interne 322 de l'element interne. Cet epaulement 173a permet un 
positionnement precis des noyaux sur la bride. Cet epaulement definit un 
bord superieur 173b qui relie ladite surface de contact 173 a la surface 
superieure 171. Lorsque le noyau est assemble sur la bride, ce bord 
superieur 173b est saillant par rapport a la paroi circulaire exteme 325 de 
l'element interne. La surface superieure 171 du noyau presente de 
preference une forme convexe dont le rayon de courbure correspond 
sensiblement a celui de la surface exterieure 9 du tuyau. Cette surface 
superieure vient sensiblement affleurer la surface exterieure du tuyau 
lorsque la bride est installee sur le tuyau. De preference, la petite base 
172 du noyau n'est pas saillante par rapport a la surface circulaire interne 
326. Afin de former un renfoncement 12 dont le volume corresponde 
sensiblement au volume necessaire pour permettre la fixation du tuyau, 
et ainsi maintenir une quantite maximale de caoutchouc au niveau de la 
bride, le noyau presente une forme globalement conique dans le sens 
longitudinal, la surface arriere 177, opposee a la surface de contact 173, 
etant de plus petite taille que cette derniere. Par ailleurs, les surfaces 
obliques 178, 179 du noyau trapezoidal sont reliees a la surface 
superieure 171 par des surfaces planes 178a, 178b sensiblement 
perpendiculaires a la petite base 172. Tel qu'illustre uniquement sur les 
figures 7A et 7B, la petite base peut presenter une forme exterieure 
concave, formant eventuellement une surface continue avec les parois 
obliques precitees. 

Avantageusement, le positionnement des bandes 
d'etancheite 16 est realise par l'intermediaire des noyaux 17. Les bandes 
d'etancheite, presentent un pourtour correspondant aux parties planes 
178a, 178b precitees, au bord superieur 173b et a la surface arriere 177 
des noyaux, et sont assemblies sur les noyaux contre ces portions. En 
reference a la figure 8, la bande d'etancheite 16 a de preference la forme 
genirale d'un U, dont la base 164 et les bras sont destines a venir 
respectivement contre le bord superieur 173b, et lesj>arties planes_178a, 
178b. Les extr&nitis libres 162, 163 des bras sont recourses l'une vers 
1'autre et sont destinies k venir contre la surface arriire 177 du noyau. 
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Cette configuration confere une elasticite a la bande d'etancheite qui 
facilite son installation sur le noyau, mais presente l'inconvenient de ne 
pas recouvrir une partie de ia paroi du renfoncement. Les nappes 
metalliques pourront etre ajustees de maniere a ne pas venir entre les 
5 deux extremites libres de Tetrier, les nappes seront separees a ce niveau 
de la paroi du renfoncement par une epaisseur de caoutchouc. Pour 
assurer le positionnement vertical de la bande 16, les parlies planes sont 
reliees au bord superieur 173b de la surface de contact par des chanfreins 
1 74, lesdits chanfreins ne s'etendant pas jusqu'a la surface superieure 171 

10 pour former des butees 175 contre lesquelles la bande vient en appui par 
son bord superieur 161. Par ailleurs, la surface arriere presente un 
epaulement 177a servant de butee a la bande. Lorsque le noyau est 
assemble sur la bride, la bande d'etancheite est eii contact avec la surface 
circulaire exteme 325 de Telement interne par le bord inferieur 165 de sa 

15 base 164 qui presente un rayon de courbure correspondant a celui de la 
bride. Dans ce mode de realisation, le bord superieur 161 de la bande 
sera dispose a une distance de la surface exteme 9 au moins egale a la 
hauteur des butees precitees. Dans le mode de realisation illustre a la 
figure 8, les bras 168, 167 qui relient la base 164 aux extremites libres 

20 162, 163 presentent une hauteur qui decroit des extremites libres a la 
base. Bien entendu, il peut etre prevu une bande de hauteur constante, en 
prevoyant des encoches 169 sur le bord inferieur 165 au niveau de la 
jonction des bras a la base, tel qu'illustre sur la figure 2. 

Apres ajustement et positionnement des nappes de 

25 renforcement par rapport aux deux elements de la bride, aux tubulures et 
aux noyaux, ainsi que les unes par rapport aux autres, Tensemble est 
solidarise par vulcanisation de maniere classique. Afin d'eviter des 
decoupes ssipplementaires, du caoutchouc brut sous forme de film par 
exemple peut etre prealablement dispose entre les noyaux 17 avant la 

30 mise en place de la bride sur la paroi du tuyau. Les boulons d'assemblage 
des noyaux sont ensuite devisses.et les noyaux sont retires, en laissant 
dans les renfoncements ainsi formes les bandes d'etancheite qui se sont 
coltees aux parois des renfoncements lors de la vulcanisation. Pour 
faciliter rextraction des noyaux, il peut etre pr6vu des pelages taraudes 

35 171a sxir les surfaces sup&ieures 171 des noyaux. Les noyaux peuvent 
ainsi etre extraits en tirant sur un outil viss6 dans lesdits per9ages. Par 
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ailleurs, les noyaux peuvent etre prealablement recouverts d'un anti- 
adhesif pour empecher leur fixation au caoutchouc lors de la 
vulcanisation. 

Bien que P invention ait ete decrite en liaison avec un mode 
de realisation particulier, il est bien evident qu'elle n'y est nullement 
limitee et qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens 
decrits, ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de 
Tinvention. A titre d'exemple, la repartition des per?ages debouchant et 
non debouchant peut varier. Par ailleurs, il peut etre envisage de prevoir 
uniquement des per9ages debouchant, accessibles par des renfoncements 
distincts ou par un unique renfoncement annulaire. 
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REVENDICATIONS 
L Tuyau flexible (1) dont la paroi (la) en elastomere est 
renforcee par au moins une carcasse principale (2) comportant des cables 
souples, comprenant au moins a Tune de ses extremites une bride (3) de 
raccordement annulaire, munie de per9ages longitudinaux a partir de sa 
surface d'extremite transversalement externe, a laquelle T5ride est fixee 
au moins la carcasse principale, ladite bride ayant un diametre exterieur 
inferieur ou egal au diametre exterieur de la paroi du tuyau au voisinage 
de la bride, caracterise par le fait que la bride comprend des per?ages 
(34a), dits debouchant, qui debouchent sur un ou des renfoncement(s) 
(12) menage(s) sur la surface exterieure (9) de la paroi du tuyau et dont 
les dimensions permettent d'y loger au moins un moyen de liaison (15) 
accessible de F exterieur pour le raccordement de tuyaux bout a bout sans 
piece intermediate intercalee entre leurs brides respectives. 

2. Tuyau selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
chaque pergage debouchant (34a) debouche sur un renfoncement distinct 
(12). 

3. Tuyau selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 par le fait 
que la bride comprend des pergages dits non debouchant (34b) qui ne 
debouchent pas sur un renfoncement et qui sont taraudes sur au moins 
une partie pour le vissage d'une tige filetee (14) complementaire du 
moyen de liaison (15) precite, les pergages debouchant (34a) etant non 
taraudes. 

4. Tuyau selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
les pelages debouchant (34a) et les pelages non debouchant (34b) sont 
alternativement et periph&iquement repartis sur la surface d'extremite 
externe (3 10) de la bride. 

5. Tuyau selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
les per?ages non debouchant (34b) comportent un fond separant lesdits 
pergages de la paroi du tuyau et constituent des pergages borgnes de la 
bride. 

6. Tuyau selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par 
le fait qu'au moins une partie des parois (121) des renfoncements (12) est 
recouverte d'une bande d'etancheite (16) permettant d f 6viter le contact 
d f une carcasse (2, 6) avec Texterieur. 
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7. Tuyau selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise par 
le fait que la carcasse principale (2) de renfort est formee d'une ou 
plusieurs paires (21, 22) de nappes concentriques espacees radialement 
par des couches d'elastomere (3), chaque paire etant constituee de deux 
nappes d'elastomere et de cables metalliques paralleles orientes 
obliquement en sens inverse dans Tune et l'autre nappe de iacon a former 
des angles de 20° a 70° par rapport a l'axe (X) du tuyau. 

8. Tuyau selon la revendication 7, caracterise par le fait qu'il 
comprend une carcasse secondaire (6) de renfort de diametre superieur a 
la carcasse principale (2) et espacee radialement vers l'exterieur de celle- 
ci par une couche d'elastomere (7), ladite carcasse secondaire 
comprenant des nappes concentriques (61-67) d'elastomere et de cables 
metalliques et/ou textiles, assemblies directement les unes aux autres 
et/ou espacees par des couches d'elastomere (10), les cables de la 
carcasse principale formant des angles sensiblement egaux a Tangle 
d'equilibre, tandis que les cables de la carcasse secondaire forment des 
angles compris entre 20 et 70°. 

9. Tuyau selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
la bride (2) comprend au moins deux elements annulaires axialement 
solidaires, un element longitudinalement externe (31) et un element 
longitudinalement interne (32), muni chacun de trous coaxiaux formant 
au moins une partie des percages (34a, 34b) precites, au moins l'element 
interne possedant un diametre interne inferieur ou egal a la carcasse 
principale (2) et au moins la carcasse principale etant coudee 
radialement, la partie radiale (21a, 22a) ainsi coudee etant intercalee et 
fixee entre les deux elements de la bride. 

10. Tuyau selon la revendication 9, caracterise par le fait 
qu'il presente a proximite de la bride (2) une forme exterieure conique, 
avec augmentation de l'epaisseur en direction de la bride, obtenue par 
augmentation de l'epaisseur d'une couche elastomere et/ou insertion 
d'une couche elastomere et/ou de nappes entre des nappes d'une carcasse. 

11. Tuyau selon la revendication 9 ou 10, caracterise par le 
fait que la partie coudee radiale (21a, 22a) de la carcasse principale se 
prolonge radialement au-dela d'au moins l'element longitudinalement 
interne (32) de la bride et est coudee longitudinalement a distance de 
P extrernite du tuyau, au moins une partie des nappes la constituant 


WO 02/44607 


PCT/FR01/03538 


s'intercalant entre des nappes de la carcasse secondaire pour fixer ces 
dernieres a la bride via les nappes de la carcasse principale. 

12. Tuyau selon l'une des revendications 9 a 11, caracterise 
par le fait qu'il comprend a proximite de la bride (3) des nappes (19) de 
renfort longitudinal, comprenant des cables disposes de maniere 
sensiblement parallele a l'axe (X) du tuyau, lesdites~ nappes etant 
assemblees a la bride et a la carcasse principale (2) et/ou a la carcasse 
secondaire (6). 

13. Tuyau selon la revendication 12, caracterise par le fait 
que les nappes de renfort ont des diametres superieurs a celui des nappes 
de la carcasse principale (2) et inferieurs a celui des nappes de la 
carcasse secondaire (6) et sont solidaires les unes des autres et 
assemblees a la carcasse principale, au moins Tune desdites nappes (19c) 
ayant son extremite doublement coudee reliee a au moins une nappe (64, 
65) de la carcasse secondaire. 

14. Tuyau selon l'une des revendications 9 a 13, caracterise 
par le fait que la bride comprend des elements tubulaires (33) inseres au 
moins partiellement dans les trous coaxiaux des elements 
longitudinalement interne et exteme (31, 32) et dont les surfaces externes 
(330) sont recouvertes au moins partiellement d'elastomere, pour assurer 
Petancheite de la bride au niveau desdits percages et garantir un 
assemblage resistant des differents elements de la bride. 

15. Tuyau selon l'une des revendications 9 a 14, caracterise 
par le fait qu'il comprend des anneaux metalliques (1 1) ou une armature 
metallique en hSlice noyee dans la couche d'elastomere (7) comprise 
entre la carcasse principale (2) et la carcasse secondaire (6). 

16. Procede d'obtention d'un tuyau flexible selon l'une des 
revendications precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend une 
etape de fixation de noyaux (17) contre la surface transversalement 
interne (322) de la bride (3) au niveau d'au moins certains des percages 
longitudinaux, une etape de positionnement et d'ajustement de la bride a 
rextremite du tuyau, lesdits noyaux etant saillants par rapport a la 
surface exteiieure de la paroi en elastomere cm non vulcanise du tuyau 
ou presentant une surface afQeurant sensiblement celle-ci, et une etape 
d' enlevement de ces noyaux apres vulcanisation de l'elastomere. 
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17. Procede selon la revendication 156, caracterise par le 
fait qu ! il comprend une etape de mise en place de la bande d'etancheite 
(16) sur les noyaux (17), lesdites bandes restant collees a la paroi 
d'elastomere vulcanise des renfoncements (12) apres renlevement des 
5 noyaux. 
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